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(57) Abstract 



A process for lubricating metallic workpieces during forming operations by drawing, deep-drawing or cold extrusion is characterised 
in that a non-homogeneous mixture of (a) 40 to 90 % by volume of a water-miscible cooling lubricant concentrate, (b) 10 to 60 % by 
volume of a non water-miscible cutting oil, (c) 0 to 25 % by volume of a sulphur-based lubricant additive and (d) 0 to 20 % by volume 
water is applied on the workpiece. The percentages of the constitutive elements of the mixture add up to 100 %. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zum Schmieden von Werkstucken aus Metall fur Umformprozesse durch Ziehen, Tiefeiehen oder KaltflieBpressen, 
dadurch gekennzeichnet, daB man eine inhomogene Mischung aus a) 40-90 Vol.-% eines Konzentrats einer wassermischbarcn 
Ktlhlschmierstoffemulsion, b) 10-60 Vol.-% eines mit Wasser nicht mischbaren SchneidOls, c) 0-25 VoL-% eines Schmieradditivs auf 
Schwefelbasis und d) 0-20 Vol.-% Wasser, wobei sich die Summe der Komponenten zu 100 % addiert, auf das Werkstuck aufbringt 
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"Schmierverfahren fur schwere Umformunqen" 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Schmieren von Werkstucken aus 
Metal! , insbesondere aus Stahl oder Aluminium fur Umformprozesse durch 
Ziehen oder Tief Ziehen. Zum Ermog lichen besonders schwerer Umformungen 
wird auf die Werkstiicke eine unmittelbar vor der Umformung zubereitete 
inhomogene Mischung aufgebracht, deren wesentliche Komponenten ein Konzen- 
trat einer wassermischbaren Kuhlschmierstoffemulsion und ein nichtwasser- 
losliches Schneidol sind. 

Bei der formgebenden Bearbeitung von Metal len durch Ziehen oder Tief Zie- 
hen, gegebenenfalls auch verbunden mit dem Ausstanzen von Teilen, werden 
Schmiermittel benStigt, deren Hauptzweck in der Verringerung der Reibung 
zwischen Werkzeug und Werkstiick liegt. Ein Uberblick uber die formgebenden 
Metallbearbeitungsprozesse und die hierfur ublicherweise verwendeten 
Hilfsmittel ist beispielsweise Ullmann's Encyclopedia of Industrial 
Chemistry, 5th Ed., Vol. A15, 479-486 (1990) zu entnehmen. Das Spektrum 
der Anbietungsformen der in Betracht kommenden Hilfsmittel reicht dabei 
von Olen uber 01-in-Wasser-Emulsionen bis hin zu waBrigen Losungen. Ub- 
licherweise werden den Basisf liissigkeiten weitere Komponenten wie bei- 
spielsweise ViskositStregulatoren, Entschaumer oder Korrosionsinhibitoren 
zugesetzt. Speziell bei olbasierten Systemen sind weiterhin Schmierstoffe, 
beispielsweise sogenannte "EP-Additive", gebrauchlich. Fur die Bildung von 
Emulsionen ist in der Regel der Einsatz von Emulgatoren erforderlich. In 
vielen Fallen werden die Mittel zudem durch Biozide stabilisiert. 

Als Olkomponenten werden heutzutage vorzugsweise Paraffin- oder Mineralole 
eingesetzt. Daneben kommen auch sogenannte synthetische Schmiermittel 
("synthetische Ole") wie beispielsweise Polyolefine in Betracht. dkologi- 
sche Vorteile lassen sich beim Einsatz von Olen auf nativer Basis, bei- 
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spielsweise in Form von nativen Triglyceriden oder Modif izierungsprodukten 
hiervon, Wachsester, Fettsaureester von Polyolen oder langerkettigen Dial- 
kyl ether erwarten. 

Die Ole kommen zum einen als solche in Form sogenannter "nichtwassermisch- 
barer" Kiihlschmierstoffe zum Einsatz. Sie haben dann den Vorteil, Metalle 
nicht chemisch anzugreifen und einen guten Korrosionsschutz zu liefern. 
Weiterhin ist die gute Schmierwirkung von Vorteil, Der Hauptnachteil liegt 
in der geringen Warmekapazitat nichtwassermischbarer Kiihlschmierstoffe, so 
daB die bei den Umformprozessen entstehende Warme nur schlecht abgefiihrt 
wird. 

Von den nichtwassermischbaren Kuhlschmierstoffen, auch als "Schneidole" 
oder "Metal Ibearbeitungsole" bezeichnet, unterscheidet man die wasser- 
mischbaren Kiihlschmierstoffe, die in Form eines wasserarmen oder wasser- 
freien Konzentrats in den Handel konnnen und beim Verwender durch Vermi- 
schen mit Wasser in eine Kuhlschmierstoffemulsion in Form einer 6l-in-Was- 
ser-Emulsion iiberfiihrt werden. In der Regel werden ca. 5 %ige waBrige 
Emulsionen hergestellt. Der Vorteil dieses Kuhlschmierstofftyps ist die 
gute Kuhlwirkung, die auf den thermischen Eigenschaften des Wassers be- 
ruht. Die durch den Olanteil der Emulsion bewirkte Schmierwirkung reicht 
fur die meisten Bearbeitungsverfahren in der spangebenden Fertigung aus. 
Allerdings muB durch Zusatz geeigneter Korrosionsinhibitoren dafur gesorgt 
werden, daB die aufgrund der Anwesenheit der waBrigen Phase mogliche Kor- 
rosion der metallischen Werkstucke unterbleibt. 

Bei Umformvorgangen, in denen es mehr auf gute Schmierwirkung als auf gute 
Warmeabfuhr ankommt, ist es auch moglich, das Konzentrat eines wasser- 
mischbaren Kuhlschmiers toffs wenig verdunnt oder unverdiinnt einzusetzen, 
Kommen die bearbeiteten Werkstucke, die noch mit dem wassermischbaren 
Kuhlschmierstoff konzentrat benetzt sind, bei sp&teren Bearbeitungsschrit- 
ten mit einer verdunnten waBrigen Kuhlschmierstoffemulsion in Beruhrung, 
so wird das anhaftende Konzentrat von der Emulsion aufgenommen und dient 
zu deren Erganzung. Demgegenuber ist die Verwendung von nichtwassermisch- 
baren Olen, die von der umlaufenden Kuhlschmierstoffemulsion nicht aufge- 
nommen werden, nachteilig. 
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In der Praxis zeigte sich das Problem, daB bei besonders schweren Urafor- 
mungen, die mit einem starken FlieBen des WerkstQckmaterials verbunden 
sind, die Schmierwirkung der Konzentrate von wasserniischbaren Kiihlschmier- 
stoffen nicht ausreicht. Man beobachtet dann ein ZerreiBen des Materials 
und/oder ein VerschweiBen mit den Werkzeugen, so daB diese nach wenigen 
Umformvorg&ngen unbrauchbar werden. Der Einsatz eines nichtwassermischba- 
ren Schneidols hat dagegen den Nachteil, daB dieses die Standzeit der in 
spateren Schritten mit dem Werkstuck in Beriihrung kommenden wSBrigen Kuhl- 
schmierstoffemulsion nachteil ig beeinfluBt. 

Es stellte sich daher die Aufgabe, ein Schmierverfahren zu finden, das 
einerseits eine gute Schmierwirkung garantiert und das andererseits die 
spater mit den Werkstucken in Beruhrung kommende waBrige Kiihlschmierstoff- 
emulsion nicht nachteil ig beeinfluBt. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren zum Schmieren von Werk- 
stucken aus Metall fur Umformprozesse durch Ziehen, Tief Ziehen oder Kalt- 
flieBpressen, dadurch gekennzeichnet, daB man eine inhomogene Mischung aus 

a) 40 - 90 Vol-% eines Konzentrats einer wassermischbaren Kuhlschmier- 

stoffemulsion, 

b) 10 - 60 Vol-% eines mit Wasser nicht mischbaren SchneidSls, 

c) 0-25 Vol-% eines Schmieradditivs auf Schwefelbasis und 

d) 0-20 Vol.-% Wasser, 

wobei sich die Summe der Komponenten zu 100 % addiert, auf das Werkstuck 
aufbringt. 

Die Erfindung beruht also hauptsachlich darauf, entgegen den ublichen Leh- 
ren der Praxis ein nichtwassermischbares Schneidol rait dem Konzentrat ei- 
ner wassermischbaren Kuhlschmierstoffemulsion zu vermischen. Dies wurde 
bisher nicht in Erwagung gezogen, da man aus diesen beiden Komponenten 
keine stabile homogene Mischung erhalt, sondern vielmehr beim Stehenlassen 
eine Phasentrennung beobachtet. DemgemSB ist es erf indungsgemSB erforder- 
lich, die wassermischbare Kuhlschmierstoffemulsion und das mit Wasser 
nicht mischbare Schneidol durch mechanischen Energieeintrag, beispielswei- 
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se durch Ruhren, intensiv miteinander zu vermengen und in der inhomogenen 
Mischung zu halten. Der Begriff "inhomogene Mischung" bedeutet hierbei, 
daB das Schneidol nicht in die wassermischbare Kiihlschmierstoffemulsion- 
einemulgiert wird, sondern mechanisch mit einer solchen TropfchengroBe 
hierin verteilt wird, daB es sich nach dem Ende des mechanischen Vermi- 
schens rasch, beispielsweise innerhalb einer halben Stunde f als getrennte 
Phase wieder separiert. Die im Rahmen der erf indungsgemaBen Aufgabenstel- 
lung erforderliche Schmierwirkung wird nSmlich nur dann erreicht, wenn das 
Schneidol in der mechanischen Mischung mit einer solchen TropfengroBe vor- 
liegt, daB nach Ende der mechanischen Krafteinwirkung spontan eine Phasen- 
trennung erfolgt. Demnach ist bei der Formulierung des wassermischbaren 
Konzentrats der Kuhlschmierstoffemulsion darauf zu achten, daB nur so viel 
Emu 1 gator verwendet wird, daB dieser zur Emulgierung der Olkomponente des 
wassermischbaren Kiihlschmierstoff konzentrats ausreicht, jedoch das nicht 
wassermischbare SchneidSl nicht zusatzlich in dieses Emulsionskonzentrat 
einemulgiert. Im Falle eines derartigen Einemulgierens des Schneidols, das 
sich beispielsweise dadurch anzeigt, daB beim Stehenlassen der Mischung 
innerhalb einer halben Stunde keine Phasentrennung eintritt, ware die 
Schmierwirkung unzureichend. 

Das erf indungsgem&Be Verfahren kann demnach dadurch zur Ausfuhrung kommen, 
daB man die obi gen Komponenten a) und b) gegebenenfalls zusammen mit den 
weiteren Komponenten c) und d) durch Ruhren in einem Mischbehalter ver- 
mischt und bei laufendem Ruhrer Qber eine Entnahmeleitung auf das Werk- 
stiick aufbringt, Alternativ kann man die einzelnen Komponenten einer Mehr- 
stoffduse zufuhren und gemeinsam auf das Werkstuck aufdusen. Im einfach- 
sten Falle genugt hierfiir eine Zweistoffduse, durch deren eine Zuleitung 
man die wassermischbaren Komponenten und durch deren zweite Zuleitung man 
die nichtwassermischbaren Komponenten zufuhrt. 

Das erf indungsgemaBe Verfahren beruht auf der gemeinsamen Verwendung zwei- 
er miteinander nicht homogen und stabil mischbarer Komponenten. Dabei sind 
die Einzel komponenten als Kuhlschmierstoffe oder als Konzentrate fur Kiihl- 
schmierstoff emu Is ionen im Stand der Technik bekannt. Beispielsweise kann 
die Komponente a) ein Emulsionskonzentrat darstellen # das zusammengesetzt 
ist aus 30 bis 50 Gew.-% einer Olkomponente, vorzugsweise Mineralol, das 
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erwiinschtenfalls geschwefelte Anteile enthalt, und 10 bis 20 Gew.-% Was- 
ser. Der Rest zu 100 Gew.-% besteht aus Emulgatoren, vorzugsweise auf Ba- 
sis von Fettalkoholethoxylaten, aus Korrosionsinhibitoren, vorzugsweise 
auf Basis von Aminseifen, Ethanolaminseifen und/oder Ethanolamiden, sowie 
gegebenenfalls aus weiteren fur diese Produktgruppe im Stand der Technik 
bekannten Hilfs- oder Wirkstoffen. 

Als Komponente b) ist ein nichtwassermischbares Schneidol geeignet. Bevor- 
zugt sind file auf nativer Basis, insbesondere auf Esterbasis. Beispiele 
hierfur sind native Triglyceride oder Modif izierungsprodukte hiervon, 
Wachsester und Fettsaureester von Monoalkanolen mit 4 bis 12 C-Atomen, 
beispielsweise Talgfettsaure-Ethylhexylester oder umgeestertes Rapsol , 
sowie Fettsaureester von Polyolen, wobei als Polyolkomponente insbesondere 
Trimethylolpropan verwendet werden kann. Die Komponente b) kann auch Gemi- 
sche aus solchen Olen darstellen. Die Ole konnen zusatzliche Hilfsstoffe 
enthalten, wobei insbesondere EP-Additive # beispielsweise in Form geschwe- 
felter Verbindungen, Oxidationsschutzmittel und Korrosionsinhibitoren zu 
nennen sind. 



Ausfuhrunqsbeispiele 

Bei einem Hersteller von Stahlfelgen fur PKW-RSder bestand die Aufgabe, 
aus okologischen Grunden chlorhaltige Schmierstoffe durch chlorfreie 
Systeme zu ersetzen. Bei der Fertigung werden Platinen aus Stahl bander n 
ausgestanzt und in mehreren, teilweise betracht lichen Umformstufen (Zie- 
hen, Tief Ziehen) geformt. Bei der Verwendung eines chlorfreien wasser- 
mischbaren Konzentrats einer Kuhlschmierstoffemulsion traten bereits nach 
etwa 10 Arbeitsgangen starke VerschweiBungen an den PreBwerkzeugen sowie 
Risse in den RSndern der umgeformten Werkstucke auf. Das Problem konnte 
dadurch gelost werden, daB in einem AnsetzbehSlter unter Ruhren eine inho- 
mogene Mischung folgender Kompbnenten hergestellt und in einer Menge von 
etwa 6 bis 8 ml pro herzustellende Radschiissel auf das umzuformende Mate- 
rial aufgetragen wurde: 
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a) 50 Vol-% eines wassermischbaren Konzentrats einer chlorfreien KOhl- 
schmierstoffemulsion, bestehend aus 40 Gew.-% Minerals!, 40 Gew.-% 
Emulgatoren auf Basis von Fettalkoholethoxylaten und Korrosionsinhibi- 
toren sowie 20 Gew.-% Wasser (P3-multan R 81-3, Henke! KGaA, Diissel- 
dorf), 

b) 15 Vol.-% eines nichtwassermischbaren SchneidQls auf Fettesterbasis 
(P3-multanR 201, Henkel KGaA, Dusseldorf) 

c) 20 Vol-% eines schwefelhaltigen Schmieradditivs (P3-multan R EP1, Hen- 
kel KGaA, Dusseldorf) und 

d) 15 Vol-% Wasser 

Unter Verwendung dieser Mischung konnte die Werkzeugstandzeit mehr als 
verhundertfacht werden. Beim Stehenlassen dieser Mischung erfolgte inner- 
halb von 10 Minuten eine Phasentrennung. Beim nachfolgenden Abspulen der 
umgeformten Rader mit einer wassergeraischten KQhlschmierstoffemulsion 
etnulgierte sich das Konzentrat-/Schneidolgemisch problemlos in diese ein. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Schmieren von Werkstucken aus Metal 1 fur Unrformprozesse 
durch Ziehen, Tiefziehen oder Kaltf lieBpressen, dadurch gekennzeich- 
net, daB man eine inhomogene Mischung aus 

a) 40 - 90 Vol-% eines Konzentrats einer wassermischbaren Kuhlschmier- 

stoffemulsion, 

b) 10 - 60 Vol-% eines mit Wasser nicht mischbaren Schneidols, 

c) 0 - 25 Vol-% eines Schmieradditivs auf Schwefelbasis und 

d) 0-20 Vol.-% Wasser, 

wobei sich die Summe der Komponenten zu 100 % addiert, auf das 
Werkstuck aufbringt. 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, daB man die Mi- 
schung der Komponenten a) und b), gegebenenfalls zusammen mit c) und 
d), durch Ruhren in eihem Mischbehalter herstellt und bei laufendem 
RQhrer uber eine Entnahmeleitung auf das Werkstuck aufbringt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man die Kompo- 
nente a) gegebenenfalls zusammen mit den Komponenten c) und d) uber 
eine Zuleitung einer Zweistoffduse, die Komponente b) uber eine andere 
Zuleitung einer Zweistoffduse zufiihrt und gemeinsam auf das Werkstuck 
aufspriiht. 

4. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Komponente a) zusammengesetzt ist aus 30 - 50 
Gew.-% einer Olkomponente, vorzugsweise Mineralol, das erwunschten- 
falls geschwefelte Anteile enthalt, und 10 bis 20 6ew.-% Wasser, wobei 
der Rest zu 100 Gew.-% aus Emulgatoren, vorzugsweise auf Basis von 
Fettalkoholethoxylaten, Korrosionsinhibitoren, vorzugsweise auf Basis 
von Aminseifen, Ethanolaminseifen und/oder Ethanolamiden, sowie aus 
weiteren Hilfs- oder Wirkstoffen besteht. 
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5. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprflche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Komponente b) ein dl auf Esterbasis darstellt, 
vorzugsweise ausgewahlt aus nativen Triglyceriden oder deren Modifi- 
zierungsprodukten, Wachsester, Fettsaureester von Monoalkoholen mit 4 
bis 12 C-Atomen oder Fettsaureester von Polyolen oder Gemischen hier- 
von, wobei das 01 zusatzliche Hilfsstoffe, insbesondere EP-Additive, 
Oxidationsschutzmittel und Korrosionsinhibitoren, enthalten kann. 
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